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ABSTRACT 

The use o f  a scanning Calvct-type calorimeter has been studied for the deter- 
ruination o f  t h ~ m o d y n a m i c  constants o f  aluminium hydride and metal a luminium 
hydrides. D o i c c s  for data acqui~ilion and automatization arc descrilx'd. Elcclrical 
and chemical standardization shox~,-s a large variation o f  the calorimetric sensitivity 
versus temperature, which requires spcc/fic treatment o f  the data points. 

aLsu~t  

En rue  de ddtcrminer Ies fonclions thcrmodynamiques  des hydrures simples et 
complexes de I 'a!uminium. I'utilisation du microcalorim~tre Cah'ct cn programme de 
temperature a dt~: dtudide. Une  chainc d'acquisition dc donndcs et d 'automatisat ion 
dcs mesures est ddcrite. L'dLalonnage d!cctrique et chimique montre  une variation 
importantc dc I;~ scnsibilit~ du calorim6trc avcc la tcmpdraturc, ce qui ndc~_site un 
traltcment particulier des ~i~--naux fournis par le calorim~tre_ 

! ,'~.'TROUU~flO~ 

Les hydrures simples et complexes de l 'a luminium sont des produits sus~pt ibles  
d'uti!isations di,fcrses: carburants t r ~  ~ n ~ i q u c s .  moycns dc s t o c k a ~  de l 'hydro- 
o~-ne ou, en solution clans un milieu convenable, r~ductenrs en chimie or.eanique ou 
min6.rale_ Les eonstantes thermodynamiques  de ces hydrures sont insullisamment 
connues pour  permettre un caicul prdvisionncl dc Icurs l~rformances dans unc 
application donnde_ 

Par exemple pour  I 'alanate de  lithium. LiAIHa. il n'existe, ~ notre connaissance, 
qu 'une  mesure de la chaleur SlK~ifique ' et son enthalpie de formation ,:st situc~e entre 
--24 et --30 kcal m o l -  ~ z. 3 Notons  que ces m e s u r ~  ont  6t6 effectu6es par calori- 
m6trie de r~aclion dans la soudc 3 ou I'acidc chlorhydriqem 4 Iq z. Dans ce cas, il est 
~ i r e  dc faire intervenir de  nombreux termes correctifs pour  tenir compte  de 
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I 'cnthalpic (le formation de tous lcs produits  initiaux e[ finaux clans Icurs 6tats res- 
pcclifs, el s4~pposer que dans  i'~tat final il n ~  a pas formation d 'un  cgmposd du type 
LiAICI., ni d'aluminc m,~nc ~ 1"61at dc t racc .  

L 'enthalpie de rdacfion est de I 'ordm de -- ! 70 kcal tool-  s e t  si la somme des 
erreurs n'amg~ae qu'ume inoe~ilude d~ I " :  ~. sur h chaleur de r~c l ion ,  h p _rd~_:~on sur 
I'cnlha!pic dtc formalion de LiAIH,t  strait de $ ;~ 7 ~ .  

Un calorin~lr¢ de rdaclion (HCI  4 N)  en bombe lournanle a dl~ rdalis~ par Uun 
dc nous ~ clI Ics r~ul lalS oblcnUs :mr LiA!H.t n'oni pa~ conduit fi unc mcillcurc 
ddtcrmination de son ¢nlhalpie de formation_ 

A I'cxamcn des diff~rcnlcs tc~-hniqucs ufilisablcs nous avon_s cslim~ qu' i l  6tail 
pr~fdrabl<: de mcsurcr, n~mc avoc pure de prdcision, I'~athalpic dc d,k:omposi!ion de 
nos produi t~  RclPrcnons ! 'cxcmplc dc LiAIH.~, le sc i~ma de sa thermol}~c pcut-C-trc 
~ r i t  sous la f o . n c  

IAAIH. --- LiH + A! + ~- H .  ~ dtl~. ~ 5 kcal 

Cct lc  rdaction $'accompa-_.nc d 'unc  sa t ia t ion d 'cntha!pic dH~- qu'il  faudra corri~cr 
pour  obtcni~ d H°.,s d 'apr~s 

zll/~., s = ZJH~- 4- i "  ACp d T  

Si I'crreur ..~ur chaque ton ic  (,J//~ ¢l AC=.) cst dc -"'~ : > .  nous vovons qu' i l  cst possible 
d'attcindrc unc prdcision dc I ,;; sur i'cnthalpic dc formation dc LiA!H.z. 

~IA'I'ERI~'I. 

Choix de Fz~ppareiila~.~e 
La ddltcrmina[ion des cnlha!pics d¢ forma!ion comma: nous v~nons dc !'¢xposcr, 

n~o~_~_~_'tc la mcsurc dc l'cnthalpic dc d~-composition ct des chakulrs sp~:ifiqucs des 
produiL~ L'apparcil pc'rmctzant ccs nmsurcs d o r a  cn outrc ~:[rc ulilisablc avcc des 
produils n~gissan[ h Fair. Notre choix cst dora: limit~ aux calorim~lres programma- 
bles cn tu~nl~-rature ct utilisablcs cn isollmrmc pour Ics mesurcs dc chalcur sp&-ifiquc. 

Apr~s des cssais Ix'dliminaircs avcc dilTdrcnls apparcils nous avons chois/ 
d'ul i l iscr Ic microcalorim~rc C a l ~ l  haul¢ lcmpdraturc (¢ommcrdali_s~ par Setaram) 
pro oJ-ammable jusqu'-:, une ~izesse de chauffa~c de 50"C h -  w_ Un certain nombrc de 
travaux ont ~t~ consacrds :~ oettc milisation ~- 6 Raplmlons qu' i l  s 'a~t d'un calori- 
n~t rc  h flu.~ s~pondant -=, V~quation dc Tian  dQ;dt  = k CT,. - T ~ ) ,  avcc d Q : ' d t  = 

flux de  chalcur, k = coefficient. Ti = tcml~ratur¢ du bloc. T .  = t c m ~ r a t u r c  ccllulc. 

A lonta~ ¢" 
Le m o n t a ~  rdalis~ cs[ rcprds~nt~ Fi~_ I. Le s/gnal calor i rn~rique est ampl i f~  

par  k N V "P_4 A (~-~h~ram) ct  1.1 t~mlP~ratun: cst c o n t r ~ l ~  par  lc r ~ u l a t c u r  R T  3000 
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Fig-  i .  ~ ~ . . m ~ l i t l t ¢  d c  I ~ l b l e  ¢21ofinT~'lriquc 

~u n~rn~ conslruclcur. Los diff~rcnls si~naux sont c n v o y ~  s u r  un cnrc~51rcur 6 
voles A Irac~ conlinu Rikadcnki cl ~ unc chaine d'acquisil ion de d o n n ~  quc nous 
avons r~ali~'e. Elk: comporlc :  une horlogc num~riquc; un mulliplcxcur s~lcclionnant 
une entree ana lo~que  parmi 6 avo:_ affu:hagc du num~ro du canal_ 

L~ si~rl3l allalo~.ique ~ t  CrlVO~ 5ur un vollm~trc num~riquc AOIP ( V ~ U  12 
EO22 A~). Unc imprimanlc thcrmiquc Syracuse 14 12 TH cnrc~istrc toutcs cos 
donn_~_~ (heure. nurr~ro du canal, ten.r, ion)_ I.~ syst~n~e fonctionne de la facon 
suivantc- 

L 'horloee fournit dcs $ignaux de temps -~ une fr~luence de I00 Hz au mulli- 
plcxcur sur Icqud cst aflich~ i ' in tc r~l lc  dc temps voulu cntrc dcux canaux (dc 2 
500 $). 1,5 s apr~s la commuta t ion  d 'un  canal, Ic multipl~xcur donnc  ro rd rc  au 
voltm6lrc num~-lriquc dc fairc la conversion ct, Iorsqu'cllc cst tcrmim~c, il y a impression 
dcs donn~:s.  A la fin dc I'interx~llc de temps, il y a chan~cment du canal scrut(~ ct le 
c3~clc sc poursuit. Lc systg:mc a ~t~ congu dc sortc quc Ic calorimg:trc soit intcrrog~ 



192 

,.tile lois Su~ dcux. IEn outt~-, I 'adaptat ion ff 'un t=a!culatcur t rai tant  les donn6es~ dircctc- 
mL-nt ~ ~ t  court .  

AI~OOI4ATI~TIO,."¢ DU FO.'~L"nO~%~.~[~t]~'~-[ 17¢I C~LOgI~ETRE 

L'ut~lisation du c a l o r i n ~ r e  ~ t e  un -_rand nombre de mesures 5"dtalant 
sur  une  longue pt/riode de  temps. !1 5"a~it tout par t icul~rement  de ! 'dta!onnage 
(~l~[riqtm ~ de5 ~ r e s  de chah~ur sp~f iquc.  Cc dcrrlicr point ~ trait¢~ dans 1.1 
publication sui~-antc. 

Pour  cela. I ' h o r ! o ~  peut  f o n c t i o n n ~  en pro~rammatcur:  un relai rapide est 
f~rm~ de I = 0 ~t I = I ,  ( i t  est s~loctionn~ de I ~ 9999 s par bonds de I s) pub ouvctl  
de I m ~t ~ .  ( t :  est sdk:ctionn~ de 100 ~ 99900 5 par  bonds dc 100 s). II cst bicn $6r 
possibk: d ' intm~enir  f, tout  mommnt pour  modifier le pro~ramrrm cn tours-  L'alinmn- 
rat ion F.JP 30 ($etaram) a 6t6 m o d i f i ~  pour  pous-oir ~trc c o m m a n d ~  par  rhor loge,  
ct d i e  n~ dd'oitc quc  pendant  ~ .  

~J~m,*IM~ A VIDIF~ ~:AC1EU~ 

Lots  de la rig-composition des hydrurcs,  une import.ante quanlit~- d'hydrog6.ne 
cst ddga~e_ Cc gaz  doii  imp~r~ti~:mcnl sort ir  cn C'quilibrc t lg rmiquc  a ~ c  la naccl!¢. 
En outre.~ pour  ~d te r  I,:5 probhhams d'ox)~lation, il nous a paru prdl'drable d ~ p ~ x ~  
sous Ic ~id~ d)~amiquc d~ la pompc -:, palettes ( !0- - "  Tor t ) .  Unc rampe ~ , ide 
analogue £t c~ le  install6e _sur la micro-4~lano: et d6j~ d d ~ t ~  a dt~ mont~:- Rappelons  
que  c ~ t e  installation permet une analyse qnal i ta t i ,~  des o_~-tz d d g ~  et une analyse 
q u a n t i t a t i ~  de5 condensables. Le signal ddlicr~ par  l e s jau~:s  P~ et Pz est proport ion- 
n d  au  dF_bit ~ ~-,-ux_ 

La nacelle est  r e s i d e  F i ~  ! File a dt6 c o n o m  pour  pou, 'oir  ~tre remplie cn 
boite ~ gants  sons atmosph/n~ inerte_ Elk: est rdalisde en acier inox !8.S ct  comportc:  

un  puits ~ n t  unc sonde Pt 100 ~ qui cst la r~sistancc W6talorma~oc 61cctrique; 
I1: compartimcnt rcccvant le produit; 
un tfritt~ (~rt aci~r inox) pour  emp/~.her tout  dc~part de particule solide; 
un  /~hang~ur tlmrmique en monel:  le5 calculs montrent  qu'i l  suffit d 'utm 

Iongueur de 10 mm m a c  6 trous de I mm pour  que les ~o-a7 soient en dquilibre de 
tempdrature avcz: la natalie.  Cct  alliage a 6t6 choLsi pour  dc~ raisons de compatibilit6 
a,,~c Finox; 

I¢ syst~a~e d'dtanch~t¢~ constitu6 d 'un  jo in t  plan cn or  pur  serf6 entre  deux 
coutc:aux;, 

le tube de  sortie ( a ~  r/drractairc NS ~ S 3,7 x 4 ram) por tant  4 tk~rans 

thermiques~ 
un  ~robinct [mgmettant d'iso!er k: produit  de r a t m o s p h ~ c -  
Deux ra/nures, diamdtralenamt opposdes, ont  ~t~ pratiqu6cs dans  1,3 nacelle 

de fagon ~ lmtamcttm le lxassagc dc:s ills de platin¢ dc diam6tre 0,l  mm a l i n g n t a n t  1,3 
t ~ t a n c ¢ ,  d'C-talonna~c ct Icur isoh:uncnt (perle d'aluminc 125 0,4 x 0,8 mm). Un 
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monla_ec 4 ills cst  cfl 'cctu~ ;, la sorl ic  dc  la nacc!lc, ct los ills sont  isol~s par une _eaine 
cn a luminc  maintenuc  par los ~crans. I ~ u x  nacelles, aussi  idcntique5 que  possible.  
on t  ~q(~ r ~ a l i s ~  Ellcs sont  branch(~s  cn  parall~l¢ sur la lign¢ dc vide,  pour  qu'el lcs  
soient  dans  les ~ condi t ions  ©t quc  Its p h ~ n o n ~ n e s  parasites le5 affectant 

s 'annulent .  
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R~LTAT~ 

Lc calorin~tr¢ foumit  un signal ~lct:triquc ~ proportionnci au flux dc chah:ur. 
II faut d(xnc int~'~cr ccttc w~surc par rapport au tcmps pour  obtcnir  la quantitY: dc 
choicer.  I > l ~ r s  possibi l i t~ on[  ~t~ cxamit~¢s_ 

l ')~tcrmination Oc 1.1 surfaoc par planin~tr ic:  n o u s  axons rapidcrncnt abandonn~ 
c~ttc n ~ l l l ~  -:1 c a u ~  dc son manque  tic rcprodta:li~lit~ d 'un  obscn~tcur  -:1 un autre- 

plus llt courbc issuc d u n  ~r l r~ l rcur  ar~lo.~=iquc <st cntach,~c d'unc crrcur li~c 
I'appar~Jl dc mcsurc qu'i l  cst pratiqucmcnt impo~ibh:  dc mcttrc cn ~ d c n c c .  cc 

qui t~squc ~c conduir~ :~ un¢~ pr~ci~on I~ut ~t fail iliusoirc. 
R~alisation d 'un  i n t~ ra t cu r  analo~..iquc: Ic signal ca!orim~triquc cst intC--~ 

par un ~mplificatcur op~-lationncl ( A n a l ~  l:)c~¢cs 47K).  Dcux comparatcurs 
(rC~_J~ su: ~ ~ )  d~clcm:l~nt un monostablc (dur~-c I0 s) fournLssant unc tension 
c a l i b r ~  dc ~gnc oppos~ ~ la tcnsi'on ~ int~-~=rcr de  f a ~ n  ~ cc quc la tcn~on ~ sortie 
reste datll~ Ic~ limltc~ :~: /.~ ~c l ' ~ l r ~ t r c u r _  Nous a,~'on~ choi~ d ~  ~l~11~nL~ tcl~ quc 
Ic Isodui  RC so t I .  Ic d -ala  c cst :: £C. pcrformanocs dc oct 
apparc~l ~- sont r~-<~l~cs as:w_z bonnc~ (d~ri~c cn tcml~ratur~ t - J ~  -:, l 'cntr~c 
$ ~V+C - a). 

Exploitation num~riquc du si~nah !a n~ thodc  d¢:s t r a ~  cst utilis~'c. !~  calcul 
est fail ~ o n  

E l a l ~  isot/wrmr 
A x ~  ! ~  n a o d l ~  d '~ t a lonna~  f a h r i q u ~  !~tr .~ taram.  !a reproductibilit~ de 

l'apparcil~a~: a ~t~ tcsl~c. Pour cc fairc. I 'horlo~ commando !c passa==c du courant  
(i : i0  m A)  pendant  600 $ toutcs los 4 I~urcs_ Cos cssais on t  ~t~ faits av,_'¢ un in t~-a l l c  

t£~nl~ ~t t re  ! ~  impres~on5 du signal calorim~triquc ~ 4. 10 ct "0 5_ !~  calcul dc la 
surfaoc esJ[ eff<ctu~ par la nn~thoth: d ~  t r a ~  

I! n~'y a IX~ de: diff~r~-ncc significati~'c ~ r~ul ta l s  pour  cos ~'itcssc5 d',~'chantil- 
Ionna~c. L'~cart sur 4 ~talonna~:s. ~ 24 Itcurcs d'intcr~'allc, entre L-t surface la plus 
_~ran0~ ct la plus p~tit¢ <st dc 0.37~. alor~ que Uint~.=xat~ur ana!o~'Jqu~ n~ donne  pas 

F~ruA, n ~ e  tw prugrmnnw de wmi~unw~" 
I ~  calorim~tn~ dcx-ant ~ r c  u t i l i~  cn p r o ~ a m m c  dc chauff~ il cst fondamcntal  

.t)roc~lcr ~ ~ ~ a l o n n a ~  ax-cc ! ~  ccl lu!~ 5L~rx-ant aux cxl~rict~"~ ct clans lcs 
o0,nditiop._~ La x i t ~  de chauff¢ choisic cst _-'N) "C h -  ~. l..c ~ig.nai calor in~lr iquc 

(~-n~bilig~ 10G IIV) ¢:~t c 1 1 r c ~ l ~  routes !c~ 10 5. h:s a u t r ~  param~tr~  ( tcmp~aturc .  
prc :~on,  tcr.slon d'~talonna=~c) routes I ~  ~ s. 
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IF-~. ~. Comt~ d ' ~ a ~  du c~lorim~m muni ~ cc!!uks ~ p>Tol>~c- 

L '~talonna~ a lieu ax~c un inte~alle de temps dc 5400 sct dun: 600 s. I'inlcnsil+ 
e~t !0 n ~ .  Sur tout k domainc dc t©ml~ralum (ambiantc, 350"C) la dC-d~ de la 
liz~n~ de bo~  ~sl I r ~  fa ibk (environ I0 pV)_ I ~  calcu! tic !a sur!'~u~ ~st fair par la 
mCm'~ n ~ h o ~  qu~ pr .~ -~-d~n~t ,  m i s  il faut cn ou t tc  retraccr la li~_nc de  ~ ct 
d~dulrc !~ sud'-',c~ corrcspondant  ~t la d~rivc. Lots  du  r c f ro id i s .~m~t  du calorim~lrc. 
Its ~lalonnm~:~s ont , ~  pouPsui~s. 

ICOns k T a b l ~ u  I ont ~ rcpo_ ~ s  I ~  r~u!gal~ L~ surface S dup i c  (cn unil~s 
arbilraircs) ~ l  c-.dcul~: ainsi qu~ L~ qu~ntil~ dc chalcur d ~ . ~  dans la ccllulc II" = 
i~  Z;~ dr. I.~ conslantc  d ' ~ t a l o n n a ~  du  calorirn~trc k = II'~S varic Ix~ucoup ax'cc 
la tcmpC-~,tum ( F i ~  3)- Cel~nd~nt .  h:s points ~ la m o n t ~  ou 5 L~ dc~'~nlc dc  t cml~-  
ra turc  ~: p~accnt sur  la n ~ m c  courl~., cc qui mont rc  I ' ind~pcndancc dc I ' ~ t a lonna~  
x~,-~-~s de. ~ vi tc5~ dc  chauffc pour  !cs ~tcssc~ ~udi~c~- Un lissage de  k = !(7") 

condui t  5 une  fonction du  dcuxi~mc d---~.. ~-* = ! , 3 ~  - IO - s  T z - 6.130 - !0 -~  T 
4.O~-7. L'~-cart cmrc  la courlx: c a l c u l ~  ct  k:s points c x p ~ r n e n t a u x  est cn m o ~ n n e  

dc 0.77  
~olo,ns qu,: nous  avons  admi5 impF~tcmcn!  quc  m r  Ic tcmp5 d 'un  ~ t a l o n n a ~  

(~qviron 30 min)  h con.stant¢ du  calorim~trc nc x~tric qu~ t r ~  ix:u, cc qui  cntrainc 
urn: d ~ o n  suppl~mcntairc dcs points ~_xp~rimcmaux. 

IC~m~ k: but dc coml~mr  Its r~ul tats obtcnus a,,'~:~ I'cffct Joul~ ~ un ~talonn.a~ 
chimiqu.-~ i l  a p~ru ~ r e  de se r ~ r e r  ~ I '~nfl~lpic de fusion dc plusicurs m~-laux 
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ell c o m p a r c r  I t s  valcur$ I r o u x ~ c s  h cc l lcs  d o n n ~ c s  da r t s  la l i l l~ralurc_ P o u r  cc la ,  la 

s o n d e  p l a t i nc  d ' ~ l a l o n n a g c  a ~l~ r c m p l a c ~  p a r  u n  t u b e  e n  v c r r e  d e  n ~ m e  d i m e n s i o n  

c o n l e n a n t  le  m~ta l  ~ludi~.  L ' i n d i u m ,  Ic p ! o m b ,  e l  I '$1ain o n t  ~l~ cho i s i s .  

P o u r  I~ cak :u l  d e s  q u a n l i t ~  d¢  c h a l c u r ,  r ~ n c r e i c  c s l  calcul,:-e d i r e c t e m e n t  p a r  

I1" : ..~k(T) S~ k = c o n s t a n t c  d'~lalonna~c 

Darts Ic cak:ulalcur (Tcxas SR 60) son! in l rodui ts,  la fonct ion k (T ) ,  la v i l ~  dc 
chau!Tc. !a Icmp~rat~re et l 'heure init ial(s. !'inlcr~-allc dc lcmps (constant cntrc 
chaquc mcsurc), puis chaquc point  cx!~r imcnlal .  

Lc  pro examine rex~Icul~ k ( T )  ~ chaque nou~:!Ic donn~c, l'~l~mcnt dc surface 
c o r r c s p o n d a n t  p u i s  la  s o m n ~ :  Ek(7")  ~ .  En  c-as d c  d~riv¢ d e  la  lignc de base. la f o n c t i o n  

TABLEAU 2 

.t!m~¢, Fad~n I F~iots 2 Cristoilixation 

I V  :-" ~) gkra lnml ' ; l  l l "  :-: s)  (kcalnml-n)  11" :-: x) (J-ralmal ' t )  

In 2~$ ~4 .1~  0.1;05 ! 4 3 1 2  0.g01 ~423 0.801 
211,6 3.755 1.705 3.S59 1.752 3.852 1.762 

Pb 223.4 1.526 1.17& 1.550 1 .1~  1.539 I,!~10 

R i £ ~ r , ~ r  

& 13 S 9 I0  I I  A-os 12 
r~ttltats 

In 0.'/~0 0.71gl ~ 0.7~ ~ 0.793-~ 14 O..~l)i ~ 16 0.800 
~m 1.67 !.'F2 I.T~_ I.'/2 - -  !.698 : ~ 1.757 ~ 35 
Pb  !,141 |.?.24 !,141 !.14 !.14! !,153 _~. 20 1.17S ;_~ ~ m 

TABI=~AU 3 
lllqU)!)lb't-~TlltlTl[ ~ L'AIPPAmlEI~ 

Pic A'o. I 2 3 4 5 6 7 g 

~11! ~10,~ = ) ~010,95 ~05.!2 7,96.19 796 .34  ~0412 ! S05,87 "/91 26 
f¢=i Rm/= U 

[ - . }  Mo~mnc ~ ~ SO0.!O ~1 tool : l  .~ ~ ~S~ . 

~ - - I  



u+ -- f(s) L~ re lpr~senlan /cs t  i n l rodu i l e  ~ la fin d u  ca!cul  prC-oSlcnl, ct  la m a c h i n c  
rcca lcu le  c h a q u c  poin t .  C o n n a i s s a n l  I ' l~urc ,  la t c m p ~ t u r c  d o n c  k ( T )  son t  dddui ls ,  
puis  la +-aleur c o r r i ~  d e  1 " 6 n e r ~  cst ddlcrminde_ P o u r  tester  cc  calcul ,  d~s d+r i ,~s  
vo lon la i r c s  d c  la l i~ac d c  ha.so o n t  dl+ c r d ~  c n  i ~ r t u r b a n l  le p ro  mramme d c  chauf fc  
a~-anl +- f ~ o n _  I .-~ va leurs  l r o w n ~ s  Pont: 0.~01, 1.757 ct  I . ! 78  kcal  too l "  ~ p o u r  
l ' i nd ium.  I'~,lain et  !e p lomb ,  respec l ivement  (Tab leau  2)- 

Pour  ICStcr la rcproducl ib i l i t6  d c  I 'aplmrci!  ct des  n ~ l h o d c s  dc calcul  I ' cn tha lp ic  
d e  fus/on d~ l ' i nd ium a +t+ m e s u r ~  ~ un  interval le  d e  t emps  r ~ u l i e r  s u r  u n e  pC'riodc 
d e  7 mois .  Les  r~,ul ta ts  s o n t  rassembk~s darts Ic T a b l e a u  3- 

La comparaison asx'c les ~-alcurs dc la litt6raturc cst rasscmbl6c dans Ic Tableau 
2_ N o u s  pensons  q u e  i ' c r rcur  su r  nos  dd t c rmina l ions  cst d ' c n v i r o n  2 ~." bicn qu ' i l  soi t  
t r ~  difficil¢ dc l ' ~ l u ~ r  d ' u n e  f a f o n  ob jcc t i~ .  

L'apparc i l l agc  ct  Ics m d l h o d c s  d c  d+poui l lcment  des  rdsullals  q u e  nous  , 'enons 
d¢ prO, e n t e r  pc rmc t t cn l  des  nmsurcs  d 'dTcls  l hc rm/qucs  cn  pro~ . rammc d c  l c m i ~ r a l u r c  
am~c u n e  p , ~ i s i o n  es l imde -~ 2+~. L 'd tabl issement  de  la c o u r b e  repr~senlant  la con -  
s lan l¢  k d u  c a l o r i m ~ r e  a v e c l a  t a n p d r a l u r e  esl indispensable._ La  p l u s g r a n d e  dillicull6., 
cl6j~ dvoqu~c pa r  d e  n o m b r e u x  au t eu r s  est  !¢ l racd d e  la l igne d e  base.  
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